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(g> Vorrlchtung zur Drehzahlsynchronlsation fur ein Kraftfahrzeug mit Hybrldantrieb 



f Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Drehzahlsyn- 
chronisation fur eIn Kraftfahrzeug mIt Hybridantrieb. bei 
dam der Elektromotor bei Schaltvorgangen zur Drehzahlsyn- 
chronisation eingesetzt wird. Hierzu wird von Sensoren 
uberpruft, ob eln Schaltvorgang gestartet und welcher Gang 
eingelegt wird und daraus eine Solldrehzahl fiir die Getne- 
beeingangswelle ermittelt und eingestelit. Erfindungsgema& 
wird vorgeschlagen, bereits vor dem Fintritt des Handschalt- 
hebels in die gewQnschte SchaKgasse mit Hilfe einer 
Vorsteuertogik eine vorliufige Dehzahlsynchronisatlon 
durchzufuhren. Beim Eintritt in die gewunschte Schaltgasse 
vwrd dann die vorlaufige Solldrehzahl mIt der tatsachlich 
gewunschten Solldrehzahl verglichen und gegebenenfails 
konigiert. Zur Durchfuhrung der Synchronisation wird vor- 
geschlagen, in der Ouergasse der Schalkulisse zwischen den 
einzelnen Schaltgassen und in den Schaitgassen jeweils 
einen Sensor zur Erfassung der Bewegung des Schalthebels 
anzuordnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrich.ung zur Drehzahlsynchronisation fflr ein Kraftfahrzeog mit Hybridantricb 
^TL^iTn^E^'fo^S a" fst eTn KrTftSeug mit Hybridantricb bekannt, bei dem ein Verbrennungsmotor 

"■w^tere Vorteile «nd Ausgestaltungen gehen aus den Unteransprachen und der Beschreibung hervor. Die 
Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher b!«=hneben, wobei 

Rb. 1 line schematische PrinzipdarsteUung eines Kraftfahrzeugs mit Hybndantneb, 

Fto.2dieSchaltkulisseeines!CraftfahrzeugsnutFunfganggetneb^ 

aus Fig. 3, ... 

Fig.5einenAblaufplanemerDrehzahlsynchromsation «,«^„u.,.!,.»,. H-r Potentiometer Pi-4 

F^. 6 eine Aufteilung der Sohaltlculissenbereiche in entsprechende Wertebereiche der Potentiometer 1-1-4 

" Rg 7-12 Zugehorigkeitsfunktionen der Eingangs- und AusgangsgrSBen fOr die Implementlerung eines 
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vorsesehen. Die Signa!e dieser Sensoren 11, 12 werden in einem Steuergerat 13. in dem das weiter unten 
beschriebene Verfahren zur Drehzahlsynchronisation ablSuft, ausgewertet und verarbeitet. Zusatzhch wird mit 
Hilfe von Drehzahlsensoren 28, 29 die Drehzahlen ndn, Oaus der Getriebeeingangs- und -ausgangswelle 4, 7 als 
Eingangswert fur das Steuergerat 13 ermittelt Das Steuergerat 13 schickt auBerdem die fOr die Drehzahlsyn- 
chronisation notwendigen Steuerbefehle an den Wechselrichter 55 des Elektromotors 2 und gegebenenfalls an 5 
weitere Fahrzeugaggregate. Das errmdungsgemaBe Verfahren kann aber nicht nur auf die hier beschriebene 
Anordnung sondem auch auf beliebige andere Hybridantriebe, beispielsweise auch seiche ohne Trennkupplung 
6 zwischen Elektromotor 2 und Schaltgetriebe 3, angewendet werden. Ferner kann bei einem automatisierten 
Schahungsablauf auch der Verbrennungsmotor 1 zur Synchronisierung mit angesteuert werdea Im Ausfah- 
rungsbeispiel wird ein herkommliches Schaltgetriebe 3 mit mechanischer Synchronisierung verwendet Wah- 10 
rend des Schaltvorgangs soli die mechanische Synchronisiereinrichtung durch aktive Mithilfe des Elektromotors 

^ ^Die^Scli^ng wird nun anhand der Fig. 2—4 nfiher beschrieben. Der Handschalthebel 10 ist in einer Schaltku- 

lisse 14 gefOhrt ^. « . , . ,. . 

Bei der in diesem Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen Funfgang-Schaltung weist die Schaltkulisse 14 insge- 15 
samt sechs Schaltgassen 15—20 auf. Senkrecht zu einer neutralen Gasse 21 erstrecken sich die Schaltgassen 
15—18 far den 1. beziehungsweise 3. und den 2. beziehungsweise 4. Vorwartsgang jeweils in entgegengesetzter 
Richtung. Zusatzlich ist seitiich von der Schaltgasse 17 fur den dritten Gang eine weitere Schaltgasse 20 fOr den 
5 Gang vorgesehen. Auf der in Richtung der neutralen Gasse 21 gegenuberliegenden Seite der Schaltkulisse 14 
ist auBerdem parallel zum 2. Gang noch eine weitere Schaltgasse 20 fflr den Ruckwartsgang angeordnet 20 

Mit den Gangerkennungs- und Gangwahlsensoren 11 und dem Sensor 12 wird laufend die Position des 
Handschalthebeis 10 in der Schaltkulisse 14 uberwacht Die Art und die genaue Anordnung der Sensoren 11. 12 
ist nicht Gegenstand der Erfindung und wird deshalb auch nicht naher beschrieben. Lediglich die Punkte 
innerhalb der Schaltkulisse 14, die fur die Vorsteueriogik beziehungsweise die endgUltige Drehzahlsynchronisa- 
tion wichtig sind. sind in Fig. 2 schematisch eingezeichnet Mit Ai sind die Positionen gekennzelchnet, an denen 25 
die Gangwahlsensoren 11 ein Einspuren des Handschalthebeis 10 in die entsprechende Schaltgasse 15—19 
erkennen. Die Gangerkennungssensoren 1 1 erkennen an den Pimkten Bb ob der entsprechende Gang i eingelegt, 
beziehungsweise momentan ausgespurt wird. An den Punkten Q-j wird schlieBIrch erkannt, ob der Handsdiait- 
hebel 10 entlang der neutralen Gasse 21 zwischen zwei Schaltgassen 15—20 bewegt wird. Zur Sensierung 
kannen Potentiometer oder Schleifkontakte. die am Handschalthebel 10 oder an den Scha]thebetn 25—27 am 30 
Schaltgetriebe 3 vorgesehen sind. verwendet werden. ^ . « 1. 1 

Die Bewegung des Handschalthebeis 10 innerhalb der Schaltkulisse 14 wird mit Hdfe emes Schaltgestanges 
22—24 auf Schalthebel 25-27 am Schaltgetriebe 3 Qbertragen. Wird der Handschalthebel 10 mnerhalb der 
neutralen Gasse 21 bewegt. so befinden sich alle Schalthebel 25-27 ebenfalls in Neutralstellung, so daB kerne 
Kraf tubertragung von der Eingangswelle 4 auf die AusgangsweUe 7 des Sdialtgetriebes 3 erfolgt. Wird nun der 35 
Handschalthebel 10 in eine der Schaltgassen 15-20 eingespurt, so wird Qber die entsprechende Stange 22— 24 
der zugehdrige Schalthebel 25—27 verschwenkt und damit ein vorgegebenes ObersetzungsverhSltms ft am 
Schaltgetriebe 3 eingestellt Zu beachten ist, daB der ROckwirtsgang und der 5. Gang fiber eine gemeinsame 
Stange 22 auf das Schaltgetriebe 3 ubertragen wird. ^. * , ^ * r^u 

Der Ablauf der Drehzahlsynchronisation wird nun anhand von Fig. 5 naher eriautert Die folgenden AusfQA- 40 
rungen beziehen sich ausschlieBlich auf Schaltvorgange zwischen Vorwartsgangen, also in diesem Ausftthnings- 
beispiel des 1. bis 5. Ganges. Auf die Problematik, die bei Schaltvorgangen in und aus dem ROckwartsgang 
auf tretea wird weiter unten eingegangen. Die Vorsteueriogik wird in Block 30 inmier dann aktiviert, wenn von 
einem der Gangerkennungssensoren 11 beim Ausspuren des Handschalthebeis 10 aus seiner Rastp^ition im l 
Gang der Beginn eines Schaltvorgangs erkannt wird. In der ersten Stufe des Verfahrens wu-d anschlieBend m den 45 
Blecken 31 beziehungsweise 32 fiberpriift. ob der niedrigste beziehungsweise hdchste Gang i eingelegt war. 
Wirxl dabei in Block 31 erkannt, daB der Handschalthebel 10 aus dem ersten Gang ausgespurt wurde, so wu-d 
zum Block 32 gesprungen, wo der Erwartungswert auf 2«2 gesetzt wird. Ab Erwartungswert 2 wird hierbei der 
von der Vorsteueriogik erkannte Gangwimsch bezeichnet War nicht der erste Gang eingelegt, so wird von 
Block 31 zum Block 33 verzweigt und anschlieBend fiberpriift. ob der fflnfte Gang eingelegt war. Ist dies der Fall. 50 
so wird zum Block 34 verzweigt und der Erwartungswert auf 2«4 gesetzt Im anderen Fall, das heiBt wenn i¥^5 
war, wird das Verfahren im Block 35 fortgesetzt Dieser erste Teil der Vorsteueriogik beniht auf der Erkenntnis. 
daB aus dem niedrigsten Gang, wiederum ohne Berflcksichtigung des Rflckwartsganges, nur in einen hSheren 
Gang, beziehungsweise aus dem hSchsten Gang nur in einen niedrigeren Gang geschaltet werden kann. Somit 
kann in diesen beiden Fallen bereits zu diesem sehr frfihen Zeitpunkt eine vorlaufige Drehzahlsynchronisation 55 
durchgeffihrt werden. SoUte sich spater herausstellen, daB beim aktuellen Schaltvorgang der nSchst hohere 
beziehungsweise niedrigere Gang fibersprungen wird, so muB spatestens beim Einspuren in die gewGnschte 
Schaltgasse 15—19 eine weitere Drehzahlsynchronisation auf die dann gultige Solldrehzahl nsoli(z) durchgeffihrt 
werden. Die dabei zu flberwindende Drehzahldifferenz wird aber durch die vorlaufige Drehzahlkorrektur 
reduziert und somit die Dauer des Synchronisationsvorgangs verkfirzt. « . ^ 

Wurde Im ersten Teil der Vorsteueriogik kein Erwartungswert z festgelegt. so wird direkt im AnschluB in 
Block 35 der zweite Teil der Vorsteueriogik gestartet Der zweite Teil betrifft alle Gange. aus denen sowohl em 
Hoch- als auch ein Herunterechalten m5glich ist In diesem Ausfuhrungsbeispiel betrifft dies also die Gange zwei 
bis wer. Hierbei wird in Block 35 beziehungsweise 37 ausgehend von der momentanen Drehzahl naus der 
Getriebeausgangswelle 7 anhand des entsprechenden Obersetzungsverhaitnisses fi+i, fi-t eine Solldrehzahl 65 
nsonCi+l) ffir den nachst hdheren Gang i + 1. beziehungsweise eine Solldrehzahl n5oil(i~l) ffir den nachst 
niedrigeren Gang i - 1 ermittelt In Block 35 wird dann uberpruf t ob die Solldrehzahl nsou(i + 1) erne fur den i + 1. 
Gang vorgegebene Mindestdrehzahl nniirt(i + 1) unterschreitet 1st dies der Fall, so wird in Block 36 der Erwar- 
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Coll wJrri in Rlock 37 aberDrOft. ob die Solldrehzahl n„ii(i - 1) eine far 
far den Erwartungsweri z zu «rm'"eln. Auch d.eser z^^^^^ 

Handschalthcbels 10 aus der jewe.Ugen ^^^^ P^!^"°" ^^''^u niedrigen Drehzahl arbeitete. e.n Schaltvor- 
dann. wenn vor dem Schaltvorgang der Antrieb ^e'-eiK mil emer 6 . ^^j^^^ Momentandrehzahl 
iaS in einen hoheren Gang "^^h^chemhch^^^^^^ 
ies5ilossenwerden.daB em Schaltvorgang meine^^ 

Lnn der nSchst niedrigere be^.ehungswe.se hohere Gan^^^ ^ ^^^^ diesem frOhen Ze.tpunkt 

Wurde keine der Bedmgungen m den Bloclcen *^ ..^ Erwartungswert z wird m d.esem Fall m 

der Drehzahlsynchronisation wird weiter tcU der Vorsteuerlagik. der die Blocke 40-48 

Fortgesetzt wird die Synchronisation ansc^'*^^™ ""^^ entlang der neutralen 

umftst Hierbei wird in den BlScken 40 und ^.fL^^"^*- /If'^^eutrS^^^^^ 21 benachbarte Schaltgasse 

Sse 21 von einer Schaltgasse »-2<> 
20 15-20 bewegt wird. Die Oberwachungd^Que^^e^ng^^^^ ^ ^^^^^^ vom Sensor 12 em 

die Signale U-s. C2-3 ^eaehungswise CR-i«^eugea^ir^^ OberprOft. welcher Gang . bisher 

Signal C4-5 erzeugt wurde, so wird zum Btodc *2^^„rFmoc\i 42 eesprungen. wo der nSchst niedngere 
eSeleg^war. War bisher der 5. G-ng^^^JSJ^^^ScS^dt 

Gang als Erwartungswert z-4 vorgegeben wnU war •>«"f^™™ jn^f. Qj^g vorgegeben wird. 
25 ?1 rim Block 43 gesprungen, wo als ErwarWwertz= ^d^|™?-3 ^£«.nt^id. In diesem Fall wW in 
Entsprechend ist die Vorgehensweise, w«mn m f: 10 zuvor befunden hat Wird 

Block 45 aberpraft^a«f wel<*er^jted«Se^^^^ 

dabet erkannt. daB der bishenge Gang SJ^Ber als 2 ist. ^ " g ^ bisherige Gang kleiner oder gleich zwei 
aUneuer Erwartungswert vorgegebenJWirddagegen^^^^ ^ Erwarttingswert 

30 war. so wird zum Block 47 ve^tg^ -^^^^^^'^^SSTt vS^^^ dem Erkenneneiner Qucrl^wegj^ 
vorgegeben wird. Aus den BlOcken 43.,^ b^enung^B aktueller Gang i der Erwartun^wert z 

des Handschalthebds W jeweib '^'Si^'^LI^ebel 10^ d^^em Zeitpunkt noch in der neutralen Gasse 21 

-^^"^ Erwartungswertes z wiederum d.e 

einem Zeitpunkt, an dem der Handschalthebel 10 noch «V°l^f ^"^^ -j^ht cnd^tig vorhergesagt werden. 
diSS^^fltot Auchhierkannder gewtoschte G^^^^^ so daB die bei der 

Die I^hzahbynchronisation west J^^och at^h hier te^^^ 

endgffltigenDrehzahlsynchronisationzuubervnnde^^^^ ^ Einspuren des 

D« ^erte Teil der Dreh^Wsynchrom^tio^ der d^^^^ '♦^^^ ^„ Gangwahlsenso- 

Handschalthebels 10 m eine Schaltgasse ^5-20 akttviwt Die^or^ ROckwartsgang ist es auch mdglich, 
re„ 11 erkannt, welcher dann f^Tfn 1^ dt^^hS^se d^^ Sensor Cr-i zu erkennen, wobei 

das Emspuren des Handschalthcbels 10 m die SchiJtg«se ai Dcraw a ^ registriert. so wird 

i auf den Sensor Ar verzichtet werden »''^y"^^^;'^„2 faBlock 48 auch der aktuelle Gang . auf 
iSm Block 51 verzweigt. wo der EnvjV'ng'^?^ LZtaKoS« forS^^ wo die Synchrondrehzahl n^z) 
diesen Wert j festgelegt wird. Verf ah«n W da^m Blc^^ 

auf der Basisdesalten Oder gegebeneirfaUsairfderBs^d«n^ durchgefOhrte voriaufige 

Der vierte Teil dient also dazu. ^^^a^T^^^^benenf aUs zu korrigiere^^ 
SO Drehzahlsynchronisation beim E'nspuren m eme S^^^15^^ ^ ^.^ ^ uberwindende Dreteahldif- 
r ^'^'^^ SSTe zS>anne zu verringem. Im Zweifelsfalle hat 

Se^Xftife DretSisJicS^^^ „ registriert. so wird in Block 52 

Wurde in^den BlScken 40. 44 und 50 kem |'^|S|^^^ef^t^t^lanJ^^^^ Bi nidht 

55 aberpriift, Ob der Handschalthebel 10 semeR*^^^ ^^^) aktualiswrt winL 

erreicht ist wird zum Block 49 ^"^P^^^s'^^J^BteckM v^eigt, wo das Verfahren beendet vnrd. 
BeimErreichenderRastpositiOTftwirdvom^^ folgendermaBen ab: ausgehend von der 

Die voriauFige und die endgttltige 9^n2»j"^°''™'Ht„°° l^tr^^^^ 2 wird anhand des jewedigen 

AusganSrehfahl n.„ d^s Schaltgetriebes 3 und v^^ i„ Eingriff zu bringenden 

^ Sbereeteungsverhaltnisses fz die Synchrondrehzahl "^'^^l^^f^^^na sich die Drehzahl naus der Getriebeaus- 
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hebel JO in eine Schaltgasse 15-20 eingespurt wird. 

ZusStzIich kann auch noch fur die endgukige Drehzahlsynchronisation eine kritische Drehzahl nkrit{i} vorge- 
geben warden, oberhalb der auch die endgiiltige Drehzahlsynchronisation unierdrQckt wird. 

Fur einen ordnungsgemaBen Schaltvorgang reicht es aber nicht aus, daB sich die in Engriff zu bringenden 
Zahnrader mit gleicher Drehzahl bewegen. Solange namlich durch den Elektromotor 2 ein Drehmoment auf die 5 
Getriebeeingangswelle 4 ubertragen wird, befindet sich ein nicht dargesteilter Synchronring des Schaltgetriebes 
3 in Sperrlage. Um dem Synchronring den ndtigen Freigang zu verschaffen. muB der Elektromotor 2 drehmo- 
mentfrei geschaltet werden. Um zu gewahrleisten, daB die £>rehzahl nein immer wieder auf die Synchrondreh- 
zahl n$oii(z) nachkorrigiert werden kann, wird vorgeschlagen, daB der Elektromotor 2 nach dem erstmaligen 
Erreichen der Synchro ndrehzahl nsoli{z) nur intermittierend drehmomentfrei geschaltet wird. 10 

Ein weiteres Problem bei der Drehzahlsynchronisation besteht darin, daB es aufgrund von endlichen MeBin- 
tervallen, Rechenzeiten, Triebstrangschwingungen, usw. nicht moglich ist, die Synchrondrehzahl nso»(z) exakt 
einzustellen. Ein Durchlaufen der Synchrondrehzahl nsoii(z) soil aber vermieden werden, da sonst der Synchron- 
ring die Sperriage von einem zum gegen uberliegenden Anschlag wechseln wQrde. In dieser Zeit wQrde der 
Synchronring den Weg zum Durchrasten der Schaltklauen freigeben. Dadurch konnten die Schaltklauen besch§- 15 
digt werden. Aus diesem Grund wird vom Steuergerat 13 vorzugsweise nicht die exakte Synchrondrehzahl nrech 
als DrehzahlsoUwert nsoiiCz) vorgegeben, sondern ein Drehzahlsicherheitsabstand ± A11, der genngfCgig groBer 
als die Drehzahl-Toleranzabweichung ist, belassen. Bei der Drehzahlsynchronisation wird demnach die Syn- 
chrondrehzahl nso!i(z) bis auf einen Abstand ±Ar\ durch den Elektromotor 2 angefahren und anschlieBend 
drehmomentfrei geschaltet Die verbleibende Drehzahlanpassung erfolgt dann durch den Synchronring selbst 20 
Bei einer Anordnung, bei der zwischen Elektromotor 2 und Schaltgetriebe 3 eine Trennkupplung 6 vorgesehen 
ist, kann auf den Drehzahlsicherheitsabstand ± Ati verzichtet werden. Das Vorzelchen des Drehzahlsicherheits- 
abstandes ± At] benlcksichtigt lediglich, daB es sich um ein Hochschalten oder Herunterschalten handehi kann. 
Dies bedeutet aber keinesfalls, daB die exakte Synchrondrehzahl nrech — aus hdherer oder tieferer Ausgangs- 
drehzahl kommend — Qberfahren werden darf. Viele Schaltgetriebe 3 werden eine Vemachlassigung dieses 25 
Aspekts in der Praxis schadenfrei Uberstehen, sof em ^e Trennkupplung 5 nicht zu fruh geschlossen wird. 

FQr den RQckwartsgang kdnnen zusatzlich noch Sensoren 11, 12; vorgesehen werden, die die Bewegung des 
Handschalthebels 10 durch die Punkte Ar. 3r und Cr-i erkennen. Da der RQckwartsgang jedoch nur bei 
Rangiergeschwindigkeit eingeiegt werden kann, sind spezielle technische MaBnahmen fflr diesen Fall im allge- 
meinen nicht notwendig. Denn selbst wenn beim Auskuppeln im ersten Gang sofort die Drehzahl nsoli(2) des 30 
zweiten Gangs vorsynchronisiert wird, beeintr^htigt dies nicht die Schaltbarkeit des Rlickwartsgangs, weil das 
Steuergerat die Synchrondrehzahl nso!<z) laufend an die aktuelle Fahrgeschwindigkeit anpaBt Da sich das 
Fahrzeug beim Einlegen des RflckwSrtsgangs aber zumindest annfthernd im Stiilstand beHndet bedeutet dies, 
daB auch die Synchrondrehzahl nsoii(2) des zweiten Ganges amUlhemd bei Null liegt. Somit ist der Schaltvorgang 
problemlos moglich. Um zu verhindem, daB im Stiilstand des Fahrzeugs beim Einlegen eines Gangs nicht zufailig 35 
Zahn auf Zahn steht, wird die Getriebeeingangswelle 4 durch den Elektromotor 2 langsam mit schwachen 
PulssteBen in Bewegung versetzt Die drehmomentfreien Phasen zwischen den einzelnen PuIsstaBen sind 
notwendig, um den Synchronringen Gelegenheit zu geben, die Schaltklauen des Schaltgetriebes 3 in die ricbtige 
Lage zu rQcken. Bei einem kontinuierlichen Weiterdrehen des Elektromotors 2 ware dies nicht mdgiich. Nach 
dem Oberschreiten der Signalpunktes Ai werden die PulsstoBe abgeschaltet 40 

Bei einem weiteren Ausffihrungsbetspiel wird die Position des Handschalthebels 10 mit Hilfe von vier Poten- 
tiometem P1-4 bestimmt Drei dieser Potentiometer P1-3 smd zur Erkennung der Stellung der Schalthebel 
25—27 direkt am Schaltgetriebe 3 angeordnet. Das vierte Potentiometer P4 zur Erkennimg der Querbewegung 
befindet sich am Handschalthebet 10. Somit erfassen die Potentiometer Pi -4 jeweils die Bewegung des Hand- 
schalthebels 10 in den Schaltgassen 15—16, 17—18, 19—20 beziehungsweise in der neutralen Gasse 21. Der 45 
mdgliche Wertebereich der Potentiometer Pi— P4 ist jeweils in fOnf unterschiedlich groBe Bereiche ggi, ni 
aufgeteilt. die den in Fig. 6 gezeigten Positionen Ggi, Ni innerhalb der Sdialtkulisse 14 entsprechen. Hierbei 
bezeichnet der Index g den jeweiligen Gang und 1 die Lage in der jeweiligen Schaltgasse 15—20. 

Die Bereiche ggi, ni der einzelnen Potentiometer Pi-^ stehen aufgrund des mechanischen Aufbaus der 
Schaltkulisse 14 in Korrelation zueinander. Deshalb hat die Stellung eines der Potentiometer Pi --4 innerhalb 50 
einer Schaltgasse 15—21 bei korrekter Fimktion der Potentiometer P1-4 automatisch einen Bereich ggi, nj, in 
dem ach die anderen Potentiometer befinden, zur Folge. Die moglichen Kombinationen dieser Potentiometer- 
bereiche ggi. ni kdnnen in einer Tabelle abgelegt werden, wobei in jeder Zeile dieser Tabelle die zugehorige 
Position Ggi. Ni des Handschalthebels 10 abgelegt ist. Zusatzlich wird in jeder Zeile die Information abgelegt, ob 
im jeweiligen Bereich Ggi, Ni die Drehzahlsynchronisation aktiviert wird. In Fig. 6 sind die Bereiche, in denen 55 
die aktive Synchronisation durchgefOhrt wird, schraffiert dargestellt. Wird eine ungultige Kombination detek- 
tiert, so kann auf einen Potentiometer-Defekt oder auf einen Fehler in der Mechanik geschlossen werdea In 
diesem Fall wird der Elektromotor 2 stromlos geschaltet 

Durch die Verwendung der Potentiometer P1-4 ist es auBerdem jederzeit mSglich, die Richtung der Schalthe- 
belbewegung zu bestimmen. Hierzu wird lediglich der jeweils aktuelle Potentiometerwert mit dem jeweils so 
letzten Wert verglichen, wobei beide Potentiometerwerte auch im selben Potentiometerbereich ggi. ni liegen 
kdnnen. Bei einer Urakehr der Richtung der Schalthebelbewegung kann somit schneller ein neuer Erwartungs- 
wert z vorgegeben werden. AuBerdem kann mit den Potentiometern Pi -4 ein sogenanntes Toggelfilter realisiert 
werden. Als Toggein bezeichnet man das mehrfache Hin- und Herbewegen des Handschalthebels 10 in den 
Bereichen N12, Nm, N34 innerhalb der neutralen Gasse 21, ohne daB hierbei ein Gang eingeiegt wird. In diesem es 
Fall wird die aktive Synchronisation abgeschaltet. um unndtige Gerausche und Energieverbrauch durch den 
Elektromotor 2 zu verhindern. 

Analog zum ersten Ausfuhrungsbeispiel kann auch bei dieser Anordnung die Drehzahlinformation naus durch 
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erfolgt dann nach der Formel 
5 n«,ii(z)-{n.us*rz + kontbeschl][z]}»a(x) 

.obei kor^beschq [z]ein zweidin,ens-.ona,es Ar^^^^ 

heitsabstand ±Mvorgegebenwerden kann und o^^^^^^ beziehungsweise generatorisch 

,0 S;;:fa«i"^^^^^^^^^^ '™ Synchron^ationsbereich Uegt und 

Fu^-Reglers implcmentiert ^^'^^^ P^bL oLTat zur F^^^ Sensorik der Schaltku- 

gung keine harten Entscheidungsschwellen gibt Dies hat zur ^er aktiven Synchronisation 

,5 lisse und die dazugehorigen Parameter wemger schnel |" «^^J^»^£J%"'erden und das Verhalten des 

fOhren. Kleinere Drifts .n der Se^sonk konnen h^^^^^ beschrieben s.nd. Der 

Reglers insgesamt wird ^tab.ler Vorte.lhaft .^^^^^^ Pahrers 

Regleristdadurchleichterinodifizierbarundkan^ SprOnge aufweist. 
angepaBt werden. Da die SynchrondrehMhl fm^g^^ 

20 sondem stetig angefahren wird, wird a"perdem dM Ube^^^^ Synchrondrehzahl auch 

zahianderungen des Elektromotors S^f StW«m«h tonn a^^^ .^^^^^ 

eine implizite Tendenz-Analyse fOr die S<*a»*eb^*«^^^ Die stetigen Anderungen der 

ScSnSli^M^bfSr^^^^^^ 

ne? In m^7 sini Z'^ehOrigkeitsftrnktion^^^ AbhUngigkelt 
keitsfunktionenbeschreibenjeweitedieWrfiraA^ Handschalthebels 10 in der 

von einem MeBwert zutnfft Als MeBwert wd m weg ^d aflf Schaltgassen durch erne lineare 
30 ieweiligen Schaltgasse 15-20 verwendet Der relattve weg wira ™^ IT ^ o-100% angepaBt Die 
Normierung der Potentiometerspannungen auf eine ''^l&^^^^^^^J'^. eiS^elegT EntsprS:hend witd 
&rig4tsf«nkdonenX.Y.^^^ 

X.. Ya der Aussage ^Gang X, Y ist fast ^^^^^ | b^indet. jedoch nicht eingespurt ist Die 

daBderHandschalthebelsichmderentsprMhendenSctalt^e^^ ^ neutraler Position". Die 

35 Zugehengkeiufunktion enuprid^^ 

G2^e2Mar«MeDreteahlZ.desBektromoto^ 
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Tabelle 1 



Entscheidungstabelle fQr Fuzzy-Regler 
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Gang ialt. Die Zugehdrigkeitsfunktionen fur ciie AusgangsgrdBen sind schlieBlich in den Fig. 11 — 12 darge- 
stent Die AusgangsgrSBen umfassen den Erwartungswert z, auf den synchronisiert werden soU und die Aussage, 
ob ein Gang eingelegt ist. Der Wert fQr den zuletzt eingelegien Gang iajt wtrd Qber eine Verknupfung der beiden 
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den Ausgangswert Erwartungswert z errn.ttelt eingelegt". Die Drehzahl 

auf d^rT^r; def Zugt^^^^^^^^ u„d einer Entscheldungstate^^^ wie sie auszugswe.se .n Tab. 1 

gezeigt ist. anhand einer der belcannten Fuzzy-Regelalgonthmen ermittelt 

PatentansprQche 

10 

I Vorrichtung zur Drehzahlsynchronisation fOr ein Kraftfahrzeug mit Hyb'Wantrieb. be^^^^^^ 
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13. Vorrichtung nach Anspruch t. dadurch gekennzeichnct, daB der Erwartungswert (z) fUr den gewOnsch- 
ten Ganganhand einer Fuzzy-Logik ermittek wird. 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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